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ABSTRACT: 

The detector of the 
invention comprises a 
vibrating membrane 1 
and its 

transducer 2 . The 
membrane 1 is 
impervious to the fluid 
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whose level it is 
desired to detect and 
the transducer 2 
consists of a 
piezoelectric ceramic 
component 20 which is 
mechanically fastened 
to the free face of the 
membrane. 
The detector 
furthermore comprises 
means 3, 4 for 
electrical excitation 

of the 

variable-frequency 
transducer and means 5, 
6, 7 for detecting the 
phase shift 

between two magnitudes 
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which are 

representative of the 
vibrating state of the 
membrane . 

Application to the 
detection of fluids 
constituted by 
pulverulent or granular 
materials and in 
particular grain levels 
in silos. <XMAGE> 
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La prisente invention est relative i SJn 
d^tecteur de niveau notannneat pour fluide. 

lies dispositifs ded^tectlon de niveau le 
pluB souvent utilises, notaimaent poiar des liquides, 
coinportent habitueliement tin d«iulpage ddtecteur de 
niveau li flotteur iwblle selon m tpajet vertical 
ott incUn€. on systfeoe de traltement et de mesure 
tel qu'un rheostat 11^ par son curseur au flotteur 
nobile pemet de determiner le niveau de llquide. 

Af in de rfidulre les interactions micaniiquea 
entre le litfuide.dont on veut mettre en Evidence la 
pr^sence.et le ddteoteur, cecl afin d'ainSli^rer la 
f iabilite de tels d6tecteurs et de permettre leor 
utilisation pour dlf f drenteS sortes de f luldes 0tt 
liquides, notaiBBent dans des conditions de fonotion- 
nenent ou d'environnement d6£avorables , on a 
utilise des detecteurs mettant en oeuvre des aystfewes 
opto-eiectroniques, De tels ddtecteur8,d6crlts notpimr- 
ment dans le brevet aia&lcain OS-;^-4 286 464,n4ce88ltant 
la nise en oeuvre de d6tecteurs optlques qui son- 
occoltds par le llquide, doanent satisfaction pour la 
determination du niveau du llquide ^ ptesenfcent tpobefela 
1. inconvenient d'une co»plexit6 relative et n'appatalssent 
pas susceptliile de donner satisfaction totale pour 
la detection de hlveau de fluldes constituant,pour 
le detecteurrun envlronnement defavor^ble ou m6me 
hostile, ce type d • envlronnement , dans le cas de fluldes 
composes d-eiements pulverulents ou grannleux. etant 
susceptible par utilisation repetee de provoquer une 
souiUure des elements optiquea et m&ne k long terme 
la deterioration du detecteur* 
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- on ojjjet da la pir^seiite inveatlon est 
de xemmtff auje incoav^nients prficltgs des systfemes 
de I'art ant&fieur. 

- nn autre objet de la pr^sente invention 
est la mise en oeuvre d'un dfitecteur de niview 
tfusceptlile de fooc1b4jpn»er m presence de toufce 
sorte de fliiides tela que liqnldes, mat^riau pulvd- 
rolent ott frannlenx et de granuloMtrie variable,-, 

- un autre objet de la pr^sente Invention 
est la mlae en oenvre d'xm dfitecteur die niveau 
dans lequel 1' interaction mficanietae entre le niveau 
du f laide dont on veut d^tecter 16 niveau et le 
diSteot^ur est rSdulte au minimam. 

_ objeti auppl^mentaire de la pr^seate 
invention est en outre la mise fen oeuvre d^un 
STSt^ de nesure de niveau au moyen des dfitecteuts 
de niveau tela que d(6f inis prdc^deniment, 

Le ddtccteur de niveau h tranaducteur 
(glectromdcanlque, notamnent pour flulde, objet de 
I'lDivention o^xvtA une jjewbrane vibranta et apn 
transducteur. Ia mejnbrane est une menibtane dtanche 
au fluids et le transducteur est une c^ramictwe pi^zo- 
€lectrique micaniquenent solldaire de la face 141>re 
4e la meiBbrane, I« dfitecteur compread en oijtre des 
noyens d'exoitation filfectriques du transducteur 
4 frequence variable et des imoyens de detection du 

ddphasage entre dewc grandeurs representatives de 
If^tat vibratol^e de la menbrane. 

D'autres aspects et partloularitis de 

l»rtbj«t de ia pr^sente Invention seront mleux coinprls 

8l la lecture de la description et S 1 'observation 

des desslns cl-aprfes dans lequels : 
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la figure 1 repic^sente uh schdma synoptiiitte 
gdndral du ddtecteur objet de I'ljivention, . 

- les figures 2a et 2b reprdsententz/en 
coupe, un node de realisation particuiier d|m des 
elements .constitutifs de 1" invention, 

-;les figures 3a et. 3b reprdsentent en. 
coupe un detail de niis0 en oeuvr^ particulielc de 
lV41&iient represent^ en figure \2ti* - . 

- la figure 4 repr^sentd tu'iodde de r!foIisat:ion 
particulier ayantageux des f onctions. duVsch^DDBsi' synop- 
tique represents en figure '1^ 

- la figure 5 reprSsente .une courbe de xnesure 
des slgnausc d^livrSs par le dd'tecti^ixr de 1' invention: 
pour differezits ^pes de meftdriaux granuleux, . 

la' figure 6 represente h titre d'exes^le 
non lizoitatif un mode de realisation particulier 
d'lon syst^me de aesure de detection au inoyen de 
deteoteurs de niv^u aelon 1* Inveiitldn. 

Ainsi que represent.^ figure 1 > le detecteur 
de niveau s^lon 1^^ invention .comprend unevmeidbcane • 
vibrante 1 et son transducteur 2: La' sae|i*r est 
etanche au f lulde dont on veut detecter la pr^sieaice 
et le transducteur 2 est constitue par eacensj^le par, 
une ceramique piezo-eiectricpiie 20 solidairement* meca-^ 
nique de la face libre de la memhirane. Par face libre 
de la membrane r on entend la face de la meaoibrane qui 
n'est pas inise en contact avec le fluide pr^cite , 
lie detecteur comprend en outxe des moyens d'excitation 
eiectrique 3r 4 ^ frequence variable du transducteur? 
et des moyens de detection 5/6,7 du d6pliasage entre 
deux grandeurs representatives de l«6tat' vibratoire 
de la membrane 1. La detection de .phas© .permet . la 
pommande d'un systfeme d'alarme represente ' figure 1 
par un transistor par 1 • intermediaire d/un con^ara- 
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teur coapens6 en tenpSrature. De pr^f^ence, les indyens 
d' excitation ^lectrique & friSquence Variable comportent 
un g^ndratenr de dent d;e scie 4.d6Iivrant xm sigi^l 
de cononaxide en frdgaence* Le signal de oosBnande en. 
f r£G[aence est par exeiapie luie d^^ ^ scjLe aymdtrlque 
par rapport h nne demi p^riode et d*iine frequence 
de I*ordre ^ gaelqoes Hertz. Ii'oscillateur k frequence 
veiriable 3 est cosoiiand^ par le , signal .de commands 
dilivrS par le giSn£rateiir de dent de/SCie 4 et d^livre 
le eignal d'excitation de la c^ramique pi6zo--61ectxlqae. 
Le signal d' excitation de la c^ramigtte pidzp-^lectriqufe 
est ainsi un signal periodlque de lafr^qoence centrale 
de 8 KHz modol^ lindairement en' frequence par les 
signaux Ab dent de scie et d' anplitade de modnlation 
de l*drdre de 3 & 4 KHz. lie signal 4'excitatiQn appllqu^ 
h la cdramique pl^zo-i lectrique 20 a Jfilonc nne feAguence 
instantan^e variant entre 4 KHz et 12 KHz sensdLbleiaent* 
Les inpyens de detection de, d^phasage 5,6,7 permettent 
la detection du d^phaiadge entre denx grandeurs reprd*- 
sentatiyes de I'Stat vibratoire de la nenbrane *.en 
fonction de la presence ou de 1 •absence, au niveau . 
de la meinbrane vlbrante, du fluide dont- on veut ' 
nattre est Evidence la pr^sc^ce.. Les moyens de detection 
de dSphasage pezmettent la detection- du d^phasage entre. 
la tension du signal d* excitation de la c^ramique 
pi^zo-^Iectrique 20rC»est-Si-dire la tension du sigpoal 
d^livrd par l*oscillateur St frISquence variable 3# 
et le cpnrant d'excltation de oette nSmis cdramique 
pi6zb-6lectrique M»au cours d'essai de raise , en oeuvre 
de I'objet de la prdsente invention, il a en effet 6t€ 
observe cu'en l*.absence de fluide au niveau de la 
membrane, le d^phasage entre ces grandeurs pour une 
fr^qi^ence du signal d*exaitatian correspondant h la 
frequence de resonance de la membrane ^ vide dtait 
maximum^ le mSme ddphasage lore de la pr^^ence du fluide 
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au voisinage de la membrane 6tant au contraire minimum. 
II apparalt ainsi que en I'absence de flOide au niveau 
de la meiobrane, la puissance ^ectrique nipessalre ^ la ntee en 
rdsonance de qelle-oi est minimaie alora gue en 
prfSsence de fluide, la puissance n^cessaire i 1' exci- 
tation de la membrane est au contraire maximale. 
ta presence ou I'absence du fluide au niveau de la 
membrane eat ainsi d^tectdp par le comparateur 7 per- 
mettant le d^denchement par le transistor de sortie 
de tout moyen susceptihle de dtelencher un voysnt 

iumiaeut ou sonore. 

PlOBleurs modesde realisation de la membrane 
et de son tranaducteuraeront malntenant domi«s au moyen 
de la description des figures 2a, 2b et 3. 

Ainsi «ue represents figure 2a; la membrane 
est constitute par un disgue m4talli^ mince 10 mont4 
dans une monture cylindrique 11 . to monture cylintoigoe 
11 est constitJrfe par exemple par deujc pifeces assentoUes 
par des vis de serz^age. i* membrane est par exemple 
un disque d- aluminium d'6paisseur comprise entre 1 et 
1,5 mm et de diam&tre comprls «ntre 21,5 et 24 mm. 
D'autres matdrlaux peuvent 6tre utlli^is soar la 
fabrication de la meabrane,par fexemple I'acier inoxydable. 
lia cdramique pifiBO-eieptrlque 20 est f ix6e par collage 
sur la face Itbre de la membrane 10. Ainsi que repre- 
sent^ figure 2b et afin de dlminuer les phfeuamfenes 
de resonanoe parasites d<is i 1* structure de la 
monture representee precedemment, la membrane 1 et la 
monture cylindrique 11 sont formees d'une seule 
pifece 110. ta pifece unique est usinee par example 
dans un bloc d' aluminium oa d'acier. De preference, 
I'ensemble moiiture/roeoibrane presents une masse totale 
superieure senslblcment k quatre vlngt fols celle 
de la cetamique piezo-eiectrique . Pans le cas de 
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I'utUisatipn. du dfiteqteqr de .1' invention pour la 
dStectlon dfs matfiriaux pulvdrulents ou granuleiuc 
tels que les graines de mals, de gazon ou autces, 
uti revStenent 112 de nickel, de polyt6tra£luoro«thylfene 
T&flan {zjsx^o dSppsSe) , ou aut^e oat^riaii 661k en onf.r** 
pr«7a afin de r^dutre les risque d'adh&cence des gralnes 
h la meinbrane. Ainsi «iue reprdsent6 figures 3a et 3b, 
I'enseinble monture/menibrane est mont^ dans un boltier 
111 et fi3c6 2i celui-ci par collage 113 on an Boyen 
(3^ vis 114. On a pu ainal rdaliser ntt prototype de 
d«teqtear de fome tobnlaire contenant les circnits 
«.ectroniques d'excitation et de detection dont I'ein- 
conbrement en diam&tre n'excfedalt pas 52 nm. fln node 
de r^aUeation preferential des ciKSaits 61ectronlqaeB 
^5 de detection et d'eamitation sejanaiJitenant d«orlt att 

noyen de la figure 4. Sur la figure 4, les blocs 
fbnctionnels correspondant anx blocs fonctionnels 
du sch&na synoptique de la figure 1 sont i»pr6sent6s 
avec les mSnes references. Mnsi opx'il appareit en 
figure 4, le generateur de dent de sole 4.oon®orte 
xm systfeme generateur d'oscillatioiB de relaxation obtenues 
par charge et decharge successives d'un contoisatcur 40 
au Boyen de circuits de reaction 41 > 42. One descrip- 
tion detainee de ce<g?pe de genetateur ne sera pas 
donnee, car ce type de generateur eat connu de I'etat 
• de la technique. L'oscillateur k frequence variable 3 
est constitue par un anplif icateur differentiel 30 
recevant sur son enfcr6e negative le signal de commande 
en frequence deiivre par le gei>erateur de dent de 
scie 4 et par un coii?)arateur 60. Cette ientree negative 
est en outre r^liee h. la sortie S30 de I'ampaificateur 
differentiel par iine capacit6 de reaction 31 
I'amplificateur differential 30 deilvrant ainal le 
signal d'excitation deJaodrsMuique piezo-eieetrique 20sur 
sa sortie S30, En outre, le circuit de detection 
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de phase 6 est coz&stltvi^ .par iin preiaier comparateur 
6D recevant sar . son eatrde negative le signal d*excl* - 
tatlon de la c^raialque pi^zo^Aectfique et dSlivrsuit 
un signal rectangulaire' SR tel que reprisent€ figure 4, 
repr^sentatif de la r^f France de phase du signal 
.d*exQitation de la ciS'ramiqae pf^zp^leotrique • is com- 
parateur .60 fonctionne enfort qu rien, il pent consister 
par exes^le en un- amplif icateur fdnctipnnant en 
regime satur^. Le signal de r^f^rence de phase d^llvr^ 
par le comparateur 60 de forme rectangiilaire e^t 
d^livr^ k wie premii&re entr^' d*an circuit*, logique ou 
exclusif 61 destine d cissurer ia* bomparaison de'phase. 
Un deuxi&me conparateur SO p^rmet ^Vassurer 'la mesure 
du courant d' excitation de la c^ramique pi^zo-^lectrique« 
Les entries positives et negatives du cbmparateur 50 
eont connect^e^B respectivement" aux' bornes d'unq r^sis-* 
tance auxiliaire 9 laguelle est- coimect^e en s4rie 
entre la sortie S30 de I'aa^lificateur .diff^rentlel 3p 
et la borne dVexcitation de la. cSramique pi^zo-^lectri- 
que 20 • Le coBtparateur 50 d^livrW un sigtial IE repr^-^ 
sentatif du courant d* excitation de- la c^ramique 
pidzo-^lectrique, Le con¥)aratenr 50 pent consister . 
.jSgalem en t en. un amplif Icateur f ondtionnant en regime 
satur^ et dSlivr^ ^alonent un signal recjbangulalre 
repr^sentatif de la^se du courant d'excitation de 
cette c^razoique. Ainsi qu^il apparait en figure 4^ 
le Bignai XE repr^sentatif du courant d« excitation 
de la* cdramique pi^zo-^lectrique est d6livr6 k 
una deuxi&me entrde du circuit logique 00 exclusif $1* 
Le circuit logique 61 d^livra sur sa . siortie. un signal 
resultant constitu^ par des impulsions dpnt la duree . 
est proportipnnelie au diphasage- entre le signal IE, 
repr^sentatif du courant d* excitatipn.de la q^ramiqueV 
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et le signal SR de'.x;£f€rence de* phasq. Le signal 
ddlivrS par le circuit logique 61 est ensaite iht6gr6 
par tin circuit iat^grateur 62 susceptible de d^llvicer 
un signal proportionnel & la valeur m&yeime da signal 
ddlivr^ par l&circuit logique 61. Cette valeur moyenne 
est :en ef fet repr^sentatlye de la valeur du .d^phasage 
entre tension et coorant d' excitation de la c^ranlqae 
pi^zo-SlectriqujS. Afln d^iassurer l*utlllsatlQn dtt '* 
signal prScit^,' un cosnparateu^ 70 p^naet apr&s 
selection de la valeur cr$te au moyen d*une diode 72 
et d'un condensateur -73 puis d *un circuit d.* az^li£i'- 
cation 74 de coBnoander' le transistor de sortie 75 , 
lal-nSme apte d'arssur^ l*.e^cltatloi]L sdl:t d'un TOyEoit 
lumineux, soit d*un signal sonbre. Ainsi que repr^- 
sent£ exL outre en- flgur^ 4, au comparateur 70 est 
ajout^ un circuit de compensation en teit^rature 71 
capable de d^llvrer une tension de r(S£^ence vaurlable 
avec la t^iiipfirature. tie circuit de •oo9i$»en9atlon en 
temperature comprend par exemple une thenoistance 71 0 
dont la valeux:> variable en £onction de la teinp^raturer 
permet .d* engendrer Id tension de r$£4rence variable 
Vtef. Ce circuit de cc»i^pensati6n en temperature • 
permet lors du f onct idnft emen t de'tenir .coo^te des 
modificaitions de resonance de la membrane dans des 
plages de temperature cosqprises entre -20^C .et +80*0 # 
ces xnodlflcations dtaht pour l-*essentiel due3 aUk 
modifications de caracteristlques .mecaniques du . 
boitier telles que le collage ou la fixation par 
vis de la membrane h ce boitier. Sur la figure 4, . 
les diverseis tensions d' alimentation des composants 
eiectroniques ont etd not^es -i-Vcc.. Ces* tensions 
d 'alimentation pexmettent le • f onctlpnnement noicmal 
des differents cdnposants. Dlfferents r^sitlt^ts de 
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fonctionnement d'un d^tecteur selon !• invention s^xont 
donnds h I* aide de la description de la figtire 5« 
Sur la figure 5 , -les d^fHxeritea courbes 1 , 2 et 3 
reprdsentent la forme du signal en fonctibn de la 
frequence en sortie du syst^iae de detection de phase 
aprfes integration par le circuit intiSgrateur 62. La' 
courbe 1 reprdsente I'ainplitude de ce signal en 
1' absence de fluide ou de grains au contact de la 
jnesibraner la courbe 2 repr^sente ce m&ne signal en 
presence de graines de.gazon et la figure 3 en presence 
de grains de bl6 ou de mais an contact de la membrane. 
II apparait ainsi qne la difference d'amplitu^te! du 
signal en presence de grains en comparaison avBc 
1* absence de grains permet la detection du niveau 
correspondant de ce grain 4ans un conteziei:M:# le balayage 
en frequence ainsi que represents en figure 5, 
pennettant en outre de pallier aux derives de la 
freqpience de resonance de la membrane en fonction de 
la t^perai:ure. he detecteur. objet de 1* invention 
ainsi ddcrit, permet la detection de la presence 
de fluide ,de materiau pulverulent, ou dQ grains et 
prlncipalement de tout t^e de grains. On coinprendra 
qu'en vue d'une utilisation dans le ddmaine de 
1» agriculture par exemple, le detecteur tel que 
decrit est susceptible d'etre utilise comme syst&me 
d* indication par tout on rien de i vetat de ren^ll&saae 
d'un reservoir. Dans ce cas, un detecteur tel que 
ddcrit precedemment est place au volsinage du Bommet 
du reservoir, du conteneur , ou du silo. 

En outre/ il est egalement possible de 
prevoir 1' utilisation de tels detecteurs en vue 
•d'assuirer une mesure de niveau dans \m reservoir ou 
conteneur. Dans ce but, ainsi que represente. figure 6, 
le syst&me de mesure de niveau selon .1' invention 
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coDprend un alignement 80 de a^tectetars 8^ k tela 
que d^crits pr^o^demnent. r.«aligneiiient 8Q est SBScep- 
tlble de cdnstituer un 4talonnags en vplmne de fluide 
contenu dans le r^servoir^ Dans le cas de la mise en 
5 oeuvre d'tw systfejne de mesure de niveau tel quo 

xepr^sente iElgure 6, il apparalt ainsi possible 
d' assurer ft partir d'uh syst&me d« excitation tel 
que repr6sexit6 figure 4, c'est-ft-dire g€n6rateur de 
dent de sole A, oseillatew k £r<<iaence variable 3 
10 et 6^tqellement d"nn anplif icateur de puissance 

non repr^sentfi sur les desslns, d'assurer I'exci- 
tation en paralli^le de chacun des ddtecteurs 8, ft 
8 , rMuits alors ft leuy iwanbrane vlteaate iinmie ..de 
lJ»r cfcamlque pi^zo-ttwrtriqtte . ia d6tection du 
15 ddph^ge eatre conrant d 'excitation et tension 

. d' excitation de chacune des c^ramiques pidzo- . 
61ectriquespeut aloes §txe effectuie soit par dtv#8 
systftioes de ditecUon Identique ft celui diScrit 
pc4c£d^iiiDent, soit par un seul systftme de detection, 
20 we commitation entxe chacun des 616i«ents 8^ ft fljj 

^tant alors e£fecta4e vers I'anique circuit de 
detection. Cette commutation vers I'^l&nent de 
detection d'ordre «npfcieur peut «tr0 alors assurfie 
par le signal d$ltvr6 par l"«l&nent de detection pr^- 
25 cedent et cela jusqu'au dernier ^l^ment de detection 8^, 

Le dispositif de 1' invention tel que d6crit prSsente 
du fait du choix de la frdquence centrale dtt signal 
appliqu6 k l'6l6ment pi6zo-61ec*rique et de la modula- 
tion de eelle^t me bonne senstbllitd de detection, 
une £r&iuence trbp facile ne permettant pas d'obtenir 
une bonne sensibility alors quMme frdquence trop 
61ev6e ne permet pas la mlse en Evidence de I'amortis- 
sement de la membrane. 



30 
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1 . DiSfcecteur de niireau > transdttcfcei?f • 61»ctro- 
mlcanlgue^ notafflment pour f lijiae* . caract^ria^ «n oe 
qu'il contprend ime membrane, vibrante (1). et son 
trtmsducteur (2) , la meinbrane" <1) ^^tant one moibrane ■ 
6tanche ?tt f luldQ et le trajwducteur (2) 4tai>t 
cottstitu^ par une c^ramique $!i«2P-61*ctrlctoe (20) 
Bolldaire toicaniquemsni: d^ la face libre de la meinbrane, 
et en ce que le d^teeteui? canpiend >n b^tre des moyens 
d'exeltation 61ectrigue .<3i4) du tr^nsducteur h fr6- • 
quence variabj-e et des nioyen's de detection (5,«,7) 

du d^phasage entre deujfsrandeurs repr«s.9Aati:vps d& 
I'St^t vibratoire de la membrane. - ... 

2. D^tecteor de ' niveau selon la revisndleation 1, 
oaract^risi en pe que la »e«(hraae «st constlta*© par 
un dlsqpie nfitalUque mince; {10) montfi dans une monture 

eylindriqpe (11). 

3. D^tecteur de niveau selon I 'une des tsyen- 
dicatlpns prScfidentes, caract4.ris4 to 66 la merthrane 
(1) et la montusrp cylindrlgfte (11) sont £briii6eB d'tme 
eeule piWe (110) I'ensaible monture membrane, prdsentant 
one masse sup«tieure h au'raoins quatre vingt fois 
celle de la cfiramique pidzb-filectrique. 

4. D6tecteur de niveau selon la revendit»tion 
3, caract«ris6 en ce qu-e I'enseiifcU/menbraitte miintiu^^ 
comprend aiir la face destin$# h venir au oontaet du fluide, 
un r&vStement de nickel ou de t«lyt4trkEluDrp6thylfene. 

5. D^tecteur de niveau selon l 'une des 

des revendications 1 > 4, <«rac't6ri96 en ce que l-enseiKble 
monture membrane est mont^ dans un boitiey (111) et 
f ix^ h celui-ci par collage (113 ). pu aa myexi. de vis 

(114). . : 

6. DStecteur de ntveUtt selon I'une des reven- 
dications 1 h 5, caraet6rls6 en. ce que- les wyens d'exci- 
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tation 61ectrique h f r&pience variable qoinjwrtent . 

- gfefirateur de d^nt de scie (4) dmvi^mt uh signal 

de CQnnnande en friSqaence, 
_ ^ oscillateur & frequence variable U) conunandiS par 

le signal de commande du g4ii6rateur de dent descie 

et dAlivrant le signal d Wtatioa & la 

■ piSzd 41»!=triqae . 

7. Mtecteur de niveau selon I'une des 
dea revendlbations 1 h 6. caraiit«ris6 en ce qu^ l^ 
moyens de detection de d^phasage (5,6,7) entre les 
deux granfleiirs representatives de I'itat vibratpir^ 
de la «enbra^e permettent la detection dtt d^pbasage 

entre la teneion du signal d'excitation de la ceramique 
" piezo-Slectrique et le courant d'ejccitatl^n de cett* ;. 
B.amo ceraiDlcpie piezo-<Sl!BK?fcrf4n»- 

8. Detecteur'de niveau selon I'une des 
des revenMcations. 1 A 7, caractens# en oe que les . 
noyens de dfitectibn de d^phasage (5,6,7) «»tr^ le» • 
d^ux grandeurs representative l'«tat vibr^i« 
de la medbrane per«ettent Im aetePtion du depbasage .ent,:e 
un signal de reference ddlivre. par l-psciHateur k 
frequence variable et le courant d'excitation de la • 
ceramiqoe piezo-eiectrique par rintemediaire d'une 
resistance aqxlliaise (9). ' 

g.Detecteur de niveau selon I'une des 
das revendicatlons 3 i 8 precedentes, caracterise en 
ce que I'oscillateur h frequence variable (3) deitvre- - 
\^ Signal sinusoidal module en frequence. 4e 
centrale voisine de 9 kHz et d'a^^litude de modulation 
3KHZ, la modulation en friJeiuence etant une modulation 
lineaire dont la frequence est de I'ordre de grandeur 

de qoeKjoes Hertz. 

10. oetecteur $b nlveato selon la 
revendication d, cairaclierise eii ce qu'il oomprend s 
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un ampllflcateur differential (30) recevaat sur son 
entrfe n6gativ» le »ignal de conanaiule en frequence 
d£livr4 par le g^n^rafcisur de dent de scie (4) , 

ladite entree negative 6tant en outre relive & la 
sortie (S30) de I'amplificateur dififirentiel par une 
capacity de reaction (31)., ladite sortie (530) d^Uvrant 
le signal d'eiccitation de la c^rami^ue pi^zo-^lectrique 
moduli en frequence, 

m premier comparateur (60) recevant le signal d'exql- 
tation de la c^ramique et d^livrant un signal rectan- 
gulaire is^A repr^wntatif de la r«f*r«nce de ptose da 
signal d'excltation de la c^ramlcpie pi^aO-^leetriopie, 
un deoxlfeme conparateur (50) dottt les entries positives 
et negatives sont connect^es respectiveioent aux bomes 
de la resistance awlliaire (9) elle-mSw eoimect^* 
en s6rle entre la sortie de I'aiipllfleatenr diitt6r»iitlel 
(S30) et la borne d'«tcitatlon de la c6ramiqa6 piSzo- 
dlectrique (2) et dttivrant un signal (IP> reprdsentatif 
du courant d'excltation de la c6rainlque piezo-dlectxlqae, 

- un circuit logique 00 wtclusif (61) reowt reapeoti- 
veoent sur uae premiere et une deukifeme entrfie le signal 
de r«6renoe de phase (S^) et le signal (IB) repr^senta- 
tif du courant d'excltation de la ceraolquP pi6«o- 
eiectrique, ledlt circuit logique <61) dfillvrflnt un 
signal resultant coi«titu« par des lapulslojis dont la 
&vt6e est proportlonnelle au d^phasage entre le signal 
(IB) representatif du courant d' excitation de la 
ceramique pl6250-eieqtriqtte et le signal (S^) de r6U- 
rence de plxase/ 

- un circuit (62) de type Int^grateur susceptible de 
dfilivrer un signal proportionnel ^ la valeur itoyenne 
du signal ddlivrd par le circuit logique et repr6sen- 
tatlf de la valeur du d^pbasage ^ntre tension et courant 
d'excitation de la c<raioiqae pi«so-«leotrique. 
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11a Systi^me de mesure de niveau d*^n fluJLde 
dans un r^servoix, caract^rlse en ce gu'll comporte 
un alignement(80) de d^tectwrs de niveau (8^ & B^) 
selon l*une des revendicatlDns pri^c^dentes , i'alignesient 
(80) ^tant susceptible de cpnstituer un ^taionnage en 
volume de fluide ponikenu dans r^servoiic* 
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